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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　接続される超音波プローブに格納されたソフトウェアによってプログラムされる超音波
システムであって：
　ファームウェアデータを格納する記憶装置を有するプローブであり、前記ファームウェ
アデータは更にプログラムデータを有する、プローブ；
　前記記憶装置を当該超音波システムに結合させるコネクタ；及び
　前記プローブの記憶装置に格納されたファームウェアデータによって設定されるプログ
ラム可能回路；
　を有する超音波システム。
【請求項２】
　前記プログラム可能回路は、プログラム可能なデジタル回路又はプログラム可能なアナ
ログ回路の少なくとも一方を有する、請求項１に記載の超音波システム。
【請求項３】
　前記プログラム可能回路は、前記プローブに格納されたファームウェアデータに応答す
るＦＰＧＡを有する、請求項２に記載の超音波システム。
【請求項４】
　前記プログラム可能回路は、前記プローブに格納されたファームウェアデータに応答す
るプログラム可能なアナログ回路を有する、請求項２に記載の超音波システム。
【請求項５】
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　前記ファームウェアデータは、プローブコネクタ内に配置された記憶装置に格納されて
いる、請求項１に記載の超音波システム。
【請求項６】
　前記プローブは更に、該プローブ内に配置された微小ビームフォーマを含む、請求項１
に記載の超音波システム。
【請求項７】
　前記記憶装置は前記ファームウェアデータをｔｔｆファイルとして格納する、請求項１
に記載の超音波システム。
【請求項８】
　前記プログラム可能回路は信号処理回路を有する、請求項１に記載の超音波システム。
【請求項９】
　前記プログラム可能回路はインターフェース回路を有する、請求項１に記載の超音波シ
ステム。
【請求項１０】
　表示装置及び該表示装置に画像を表示するための表示ソフトウェアを含み、接続される
超音波プローブに格納されたソフトウェアによってプログラムされる、超音波システムで
あって：
　ファームウェアデータを格納する記憶装置を有する超音波プローブであり、前記ファー
ムウェアデータは更にプログラムデータを有する、超音波プローブ；
　前記記憶装置を当該超音波システムに結合させるコネクタ；及び
　当該超音波システム内に配置され、前記プローブ内に格納されたファームウェアに応答
する超音波信号収集サブシステム；
　を有し、
　前記収集サブシステムは前記ファームウェアデータによって設定される；
　超音波システム。
【請求項１１】
　前記超音波信号収集サブシステムは、前記プローブ内に格納されたファームウェアによ
って設定されるＦＰＧＡを含む、請求項１０に記載の超音波システム。
【請求項１２】
　前記ＦＰＧＡは、前記プローブ内に格納されたファームウェアによって設定されるデジ
タルビームフォーマ回路を含む、請求項１１に記載の超音波システム。
【請求項１３】
　前記デジタルビームフォーマ回路は受信ビームフォーマを有する、請求項１２に記載の
超音波システム。
【請求項１４】
　前記デジタルビームフォーマ回路は送信ビームフォーマを有する、請求項１２に記載の
超音波システム。
【請求項１５】
　前記超音波信号収集サブシステムは、前記プローブ内に格納されたファームウェアによ
って設定されるプログラム可能なアナログ回路を含む、請求項１０に記載の超音波システ
ム。
【請求項１６】
　前記プログラム可能なアナログ回路はプログラム可能フィルタを含む、請求項１５に記
載の超音波システム。
【請求項１７】
　前記プログラム可能なアナログ回路は可変利得増幅器を含む、請求項１５に記載の超音
波システム。
【請求項１８】
　前記超音波信号収集サブシステムは、前記プローブ内に格納されたファームウェアに応
答するプログラム可能なアナログ回路及びプログラム可能なデジタル回路を有する、請求
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項１０に記載の超音波システム。
【請求項１９】
　前記超音波信号収集サブシステムは実行時に設定される、請求項１０に記載の超音波シ
ステム。
【請求項２０】
　表示装置及び該表示装置に画像を表示するための表示ソフトウェアを含む超音波システ
ムであって：
　ファームウェアデータを格納するデータ記憶装置であり、前記ファームウェアデータは
更にプログラムデータを有する、データ記憶装置；
　ファームウェアデータによって設定可能なプログラム可能デバイスを有する超音波プロ
ーブ；及び
　当該超音波システムの前記データ記憶装置を前記超音波プローブに結合させるコネクタ
；
　を有し、
　前記超音波プローブのプログラム可能デバイスは前記ファームウェアデータによって設
定される；
　超音波システム。
【請求項２１】
　前記超音波プローブは更にプローブ回路を含み；且つ
　前記プログラム可能デバイスは前記プローブ回路と当該超音波システムとの間に結合さ
れるインターフェース装置を有する；
　請求項２０に記載の超音波システム。
【請求項２２】
　前記インターフェース装置は実行時にプログラムされる、請求項２１に記載の超音波シ
ステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断撮像システムに関し、具体的には、超音波プローブに格納された
ファームウェアによって設定可能な処理アーキテクチャを有する超音波システムに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　診断用超音波システムの多用途性は、該システムとともに使用され得るプローブの種類
によってほぼ決定される。腹部及び小さい部分の撮像には一般にリニアアレイ振動子プロ
ーブが好まれ、心臓の撮像にはフェーズドアレイ振動子プローブが好まれる。プローブは
２次元又は３次元撮像用に１Ｄ又は２Ｄアレイ型振動子を有し得る。例えばＩＶＴ及びＴ
ＥＥプローブ等の留置（indwelling）プローブが、例えば手術用プローブ等の特殊プロー
ブのように、よく使用されている。各種のプローブは固有の周波数帯域で動作可能であり
、且つ固有の開口（アパーチャ）及びアレイ素子数を有することができる。一部のプロー
ブはグレースケール動作又は送信周波数での動作用に設計される一方で、他のプローブは
カラードップラー撮像又は高調波撮像を実行することが可能である。プローブの特性及び
機能のこの多様性は、多様なプローブと協働する処理システムは、異なるプローブが使用
される度に再プログラムされなければならないことを意味する。これは、伝統的に、超音
波プローブが新たなプローブを用いて動作させられる度に、特定プローブ用のソフトウェ
アをインストールすることによって行われてきた。プロープ用ソフトウェアはユーザが新
たなプローブを入手する前にインストールされることがある。最新型プローブの全ての装
備用のソフトウェアは、例えば、システムソフトウェアの更新が実行されたときにロード
されることができる。しかしながら、これらの何れの手法も、超音波システムの専門家の
訪問を必要としていた。特許文献１（Pflugrath等）に記載されているように、超音波シ
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ステム用ソフトウェアを遠隔位置からインストールすることが可能にされ、サービス要員
の訪問は不要になり始めている。例えばインターネット等の先進的なネットワークにより
、サービス要員は超音波システムの設置場所に出張する必要なく、新たなプローブ用ソフ
トウェアをインストールすることが可能になった。
【０００３】
　永年にわたって、プローブは、プローブコネクタのＥＰＲＯＭに格納された例えば振動
子駆動及び電力要求データ等の該プローブ自身の機載（オンボード）ソフトウェアを含ん
でいた。プローブが超音波システムに接続されると、システムはプローブコネクタを介し
てこのデータにアクセスし、プローブの振動子素子を適切な電圧で駆動するようにシステ
ムの送信器を設定する（特許文献２（Respaut）を参照）。近年、特許文献３（Fraser等
）及び特許文献４（Savord等）に示されているように、自身のオンボード集積回路プロセ
ッサを備えたプローブが開発されている。オンボードＩＣプロセッサは２Ｄマトリックス
アレイ型プローブに実質的に不可欠であり、これがないと、２Ｄマトリックスアレイ型プ
ローブは、例えば、過大なサイズのプローブケーブル及び非常に多いチャネル数を有する
ビームフォーマなどの問題を浮き彫りにする。プローブ及びそのコネクタにＩＣの電力供
給能力及び通信能力が存在することにより、また、記憶装置の小型化及び低コスト化によ
り、更に広範囲に及ぶソフトウェアをプローブに格納することが実用的な方法になりつつ
ある。例えば特許文献５（Little等）により、プローブコネクタ内の記憶装置にオペレー
ティングソフトウェアを格納し、システムの実行可能なコードを更新及びアップグレード
することが提案されている。特許文献６（Marian）はこのリストを振動子使用データ、ユ
ーザコメント、技術サポート及びプローブのメンテナンスデータを含むように拡張してい
る。ギガバイトの大きさの今日の記憶装置は、新たなプローブ用ソフトウェアアップグレ
ードの全ソフトウェアをプローブコネクタ内に格納することを可能にし、プローブが超音
波システムに接続された時、システムはプローブコネクタからソフトウェアをアップロー
ドしてインストールすることができる。
【０００４】
　しかしながら、このようなオンボードのプローブ用ソフトウェアの使用は超音波システ
ムに制約を課すことになる。超音波システムはこのソフトウェアを受け入れ、該ソフトウ
ェアをアップロードして適切にインストールすることができるように設計されなければな
らない。さらに、超音波システムはプローブ用ソフトウェアによりプログラムされるよう
に設計された固定のハードウェアを有していなければならない。超音波システムのビーム
フォーマが遅延表データを使用する場合、プローブは遅延データを要求される表の様式で
格納しなければならない。しかし、システムのビームフォーマがビームフォーマの遅延の
値を生成するためにランタイムアルゴリズムを使用する場合には、プローブ用ソフトウェ
アは要求されるアルゴリズム様式を有していなければならない。超音波システムの固定の
ハードウェアは、プローブに携えられたソフトウェアの性質を指定し且つ制限する。従っ
て、プローブはオンボードソフトウェアを受け入れて使用するように設計されたハードウ
ェアを有するシステムとともにのみ動作可能である。
【特許文献１】米国特許第５６０３３２３号明細書
【特許文献２】米国特許第４８６８４７６号明細書
【特許文献３】米国特許第６３７５６１７号明細書
【特許文献４】米国特許第５９９７４７９号明細書
【特許文献５】米国特許第６３６４８３９号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００４／０００２６５７号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、ファームウェアによって設定可能な超音波システムを提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
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【０００６】
　本発明原理に従って、超音波プローブは該プローブとともに動作するシステムを設定す
るために使用されるファームウェアを格納している。従来のソフトウェアは既存のハード
ウェアアーキテクチャの動作の初期化若しくは制御を行うパラメータ、又は既存のプロセ
ッサ上で実行されるプログラムを提供するが、このような従来のソフトウェアと異なり、
プローブ用ファームウェアは、例えば部品間の接続及びそれらのレイアウトなどの、ハー
ドウェアアーキテクチャの特徴を実際に規定する。プローブに格納されたファームウェア
は、例えばフィールド・プログラマブル・ゲートアレイ（ＦＰＧＡ）又はプログラム可能
なアナログデバイスの機能など、該プローブとともに動作するハードウェアアーキテクチ
ャを規定するためにアクセスされ且つ使用される。この能力は、プローブのファームウェ
アによってプログラムされた後にも固有のハードウェアの特徴を有し、如何なる特定のプ
ローブにも特化されない形態の超音波システムが実現されることを意味する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　先ず図１を参照するに、本発明原理に従って構築された超音波診断撮像システムがブロ
ック図の形態で示されている。超音波プローブ10は、振動子素子アレイ12の圧電素子から
の超音波を送信・受信する。撮像領域上に超音波ビームを導き、焦点を合わせるように、
人体の平面領域を撮像する場合、素子の１次元（１Ｄ）アレイが使用されてもよく、人体
のボリューム領域を撮像する場合には素子の２次元（２Ｄ）アレイが使用されてもよい。
送信ビームフォーマがアレイの素子を作動させて超音波を対象に送信させる。超音波の受
信に応答して生成された信号は受信ビームフォーマ14に結合される。このビームフォーマ
は個々の振動子素子からの信号を遅延させ且つ結合させ、コヒーレントなビーム形成され
たエコー信号を形成する。プローブは、３Ｄ撮像のための２Ｄアレイを含んでいる場合、
米国特許第６７０９３９４号明細書に記載されているように、振動子素子の関連グループ
（“パッチ”）からの信号を結合させることによって該プローブ内で部分的なビーム形成
を行う微小ビームフォーマ（マイクロビームフォーマ；microbeamformer）を含んでいて
もよい。その場合、微小ビーム形成された信号が、ビーム形成（beamforming）処理を完
了させるシステム内の主ビームフォーマ14に結合される。
【０００８】
　ビーム形成されたエコー信号は、所望の情報に従って信号を処理する信号プロセッサ16
に結合される。例えば、信号はフィルタリングされてもよく、且つ／或いは高調波信号が
処理のために分離除去されてもよい。処理された信号は関心ある情報を検出する検出器18
に結合される。Ｂモード撮像では、通常は振幅検出が使用され、スペクトルドップラー撮
像及びカラードップラー撮像では、ドップラーシフト又は周波数が検出され得る。検出信
号は走査変換器20に結合され、そこで、一般にデカルト座標系で、所望の表示様式に調整
される。使用される一般的な表示様式は、扇形（sector）、直線、平行四辺形の表示様式
である。走査変換された信号は、例えば持続性（persistence）処理などの更なる所望処
理のために画像プロセッサに結合される。走査変換器（scan　converter）は一部の画像
処理では迂回されてもよい。例えば、３Ｄデータセット上での直接的な処理によって３Ｄ
画像データが画像プロセッサによりボリューム表示されるとき、走査変換器はバイパスさ
れてもよい。結果的に得られた２次元又は３次元の画像は、画像メモリ24に一時的に記憶
され、そこから表示プロセッサ26に結合される。表示プロセッサは、ドッキングステーシ
ョンの画像ディスプレー28又は可搬式システムの平面ディスプレー38上に画像を表示する
ために必要な駆動信号を生成する。表示プロセッサはまた、グラフィックプロセッサ30か
らの例えばシステム構成及び動作情報、患者識別データ、及び画像収集日時などの図形情
報に、超音波画像を重ね合わせる。
【０００９】
　中央制御器40はユーザインターフェースからのユーザ入力に応答し、該中央制御器から
ビームフォーマ14、信号プロセッサ16、検出器18、及び走査変換器20へと引かれた矢印、
並びにシステムのその他の部分を指し示す矢印42によって示されるように、超音波システ
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ムの様々な部分の動作を調整する。ユーザ制御パネル44が中央制御器40に結合されるよう
に示されており、それにより、操作者は中央制御器による応答のための命令及び設定を入
力する。中央制御器40はまた交流電源32に結合されており、可搬式超音波システムがドッ
キングステーションにドッキングされたときに、該可搬式システムの電池36を充電する電
池充電器34に電力供給させる。
【００１０】
　中央制御器40はまた、該中央制御器への“ドッキング／非ドッキング”入力により示さ
れるように、可搬式超音波システムがドッキングされているか否かを差し示す信号に応答
する。この信号は、ドッキング／非ドッキングボタン、可搬式システムがドッキングされ
ているか否かで状態を変化させるスイッチ、又はその他の好適なドッキング／非ドッキン
グ状態のセンサーを操作者が押すことによって供給され得る。可搬式超音波システムがド
ッキングステーションにドッキングされていることが中央制御器に通知されると、中央制
御器はユーザ制御パネル44からの入力に応答して、ドッキングステーションのディスプレ
ー28上に画像を表示させる。ドッキング中、中央制御器はまたグラフィックプロセッサ30
を制御し、ユーザ制御パネル44の制御具の制御機能を再現する如何なるソフトキー制御に
ついても、その表示を省略する。中央制御器は交流電源32及び充電器34に、可搬式超音波
システムがドッキングされているとき、電池36を充電し、且つ／或いはドッキングされた
可搬式システムにドッキングステーションの電源から電力供給するように命令してもよい
。
【００１１】
　可搬式超音波システムがドッキングされていないことが中央制御器に通知されると、こ
れらの制御の特徴は異なったものにされる。この場合、ドッキングステーションの制御パ
ネル44からユーザ命令が受け取られないことは制御器に知られている。制御器は、この場
合、超音波信号経路により生成された超音波画像とともに、制御パネル44の制御の一部又
は全てを、必要時に、可搬式システムのディスプレー38に表示させる。交流電源32及び充
電器34はドッキングステーションに常駐するサブシステムであり、もはや制御されない。
プローブは、この場合、ドッキングステーションのコネクタを介してではなく、可搬式シ
ステムのプローブコネクタを介して制御されることになる。可搬式超音波システムは完全
に独立型の超音波システムとして動作可能である。
【００１２】
　故に、この実施形態において、図１の構成要素の区分けは以下のようになることがわか
る。中央制御器40、ビームフォーマ14、信号プロセッサ16、検出器18、走査変換器20、画
像プロセッサ22、画像メモリ24、表示プロセッサ26、グラフィックプロセッサ30、平面デ
ィスプレー38及び電池36は可搬式超音波システム側にある。制御パネル44、ディスプレー
28、交流電源32及び充電器34はドッキングステーション側にある。他の実施形態において
は、これらのサブシステムの区分けは設計目標に応じて、これとは異なるように為されて
もよい。
【００１３】
　図２Ａ及び２Ｂは、本発明原理に従って構築されたドッキングステーション50を例示し
ている。このドッキングステーション50は、従来のカート型超音波システムとかなり似通
っており、ユーザ制御パネル44を調整可能支持体46上に支持するベースユニット52を備え
ている。支持体46は様々なユーザに快適さを提供するように制御パネルの高さを上下させ
ることができる。ドッキングステーションのディスプレー28は制御パネル44の上方に取り
付けられており、好ましくは調整可能な支持体上に取り付けられている。この目的を果た
す調節可能な支持体については米国特許出願第６０／５４２８９３及び国際出願第ＩＢ２
００５／０５０４０５に明確に記載されている。ベースユニット52は、超音波システムが
使用する例えばプリンター、ディスクドライブ及びビデオ録画機などの周辺装置を収容し
ている。ドッキングステーション50は検査室内や患者用ベッドの脇まで車輪54で転がされ
ることができる。ベースユニットはまた交流電源32及び電池充電器34を収容している。ベ
ースユニットはまた超音波システムをデータネットワークに接続する接続を有していても
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よい。
【００１４】
　ベースユニット52は前面に、可搬式超音波システム60が配置され得る包囲部58を有して
いる。典型的な可搬式超音波システム60が図２Ｃに示されており、この実施形態において
は、システムは画面38及びキーボード162を備えたラップトップ型ＰＣとして構成されて
いる。他の実施形態においては、可搬式超音波システムはノート型ＰＣ、又は画面が数個
のボタンのみで囲まれ、ユーザインターフェースの大部分が表示画面上のソフトキーであ
るタブレット型ＰＣとして構成されることも可能である。可搬式超音波システム60が包囲
部58に挿入されると、可搬式システム60のコネクタがドッキングステーションの対を為す
コネクタに嵌合される。この嵌合により、可搬式システムの中央制御器40に供給される“
ドッキング”制御信号が直接的あるいは間接的にもたらされる。コネクタはまた制御パネ
ル44、ディスプレー28、及び交流電源32への必要な接続とともに、可搬式システムの電池
36の充電器34への接続を提供する。このコネクタ又は他のコネクタはまた、可搬式システ
ムをドッキングステーションの１つ又は複数のプローブコネクタ56に接続してもよい。他
の例では、プローブは、可搬（ポータブル）モードにあるとき、プローブコネクタが可搬
式システム60と嵌合することを可能にするベースユニット52側部の開口部によって、可搬
式システムに直接的に接続されてもよい。
【００１５】
　本発明の一実施形態において、超音波プローブは先述の特許文献３（Fraser等）及び４
（Savord等）に記載されているようなマトリックスアレイ型プローブを有する。図３はマ
トリックスアレイ型プローブを示しており、このプローブは、２次元アレイ振動子を収容
したプローブ本体70、ケーブル72、及び、例えばコネクタ56等の超音波システムのコネク
タと対を為すコネクタ74を含んでいる。マトリックスアレイ型プローブは、この例示にお
いては生体構造78を含んでいる円錐状の領域76のようなボリューム領域を走査することが
可能である。マトリックスアレイ型プローブは振動子アレイだけでなく、プローブによっ
て受信される信号のビーム形成の少なくとも一部を実行する微小ビームフォーマ回路をも
含んでいる。マトリックスアレイ型プローブはまた、ボリューム領域、又はボリューム領
域を占める幾つかの平面、の何れかの画像群である３次元撮像を行い得る２次元アレイ振
動子を効率的且つコンパクトに使用することが可能である。ビーム形成の一部がプローブ
にて行われるとき、マトリックス型プローブが接続されて動作する超音波システムに課さ
れる処理負荷が軽減される。
【００１６】
　可搬式超音波システムが、例えばラップトップ型又はノート型ＰＣ等の標準的な可搬式
ＰＣから構成されるとき、多数の効果を得ることができる。通常得られる効果の１つはコ
ストである。例えば図２Ｃに示されたラップトップ型ＰＣの処理能力と既存パッケージと
を活用することにより専用の実装部品は不要となるので、可搬式システムのコストが削減
される。信号処理の殆ど、表示処理の全て、及びユーザインターフェース制御は、可搬式
ＰＣ装置のマイクロプロセッサと、例えばＲＡＭ、ネットワーク及び周辺接続及びディス
クドライブ等のその付随部品とを用いて実行されることが可能である。可搬式ＰＣの電源
は、超音波プローブを含む可搬式超音波システム全体に電力供給することができる。画像
はユーザインターフェース用のソフトキーとともに、可搬式ＰＣ装置60の平面ディスプレ
ー38上に表示されることが可能である。標準的なＰＣ装置制御のキーボード及び指示装置
は、可搬式超音波システムを制御するように適応されることができる。さらに、ラップト
ップ型ＰＣをドッキングステーションにインターフェース接続するコネクタは十分に開発
されており且つ商業的に入手可能であるので、システム開発のコストが削減される。ラッ
プトップ型ＰＣパッケージにて実現されるとき、ラップトップ型ＰＣの従来からのキーボ
ード及び制御具162が、ラップトップ型キーボードに一般に一体化されているタッチパッ
ド又は手動操作式指示装置を含めて使用され得る。可搬式超音波システムのディスプレー
38は、タッチスクリーン式ディスプレーに少なくとも部分的にあるいは全体的に変更され
得るラップトップ型ＰＣの従来からの平面ディスプレー38によって設けられる。
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【００１７】
　可搬式超音波システムに関するラップトップ型又はノート型のＰＣパッケージの他の利
点は、マトリックスアレイ型プローブ又は１Ｄアレイプローブへのインターフェース接続
に都合が良いことである。図４は、第１のこのようなインターフェースをブロック図の形
態で示している。この実施形態において、インターフェースは、微小ビームフォーマに続
く超音波システムの超音波収集部を有しており、本発明原理に従って構築されている。固
定のハードウェア構成として構築される代わりに、この収集サブシステムはプログラム可
能なアナログ及びデジタルのハードウェアから成り、その構成はプローブによって提供さ
れるファームウェアにより決定される。このハードウェアは、設定される以前は、超音波
サブシステムとしては未だ機能しない、関連性のない部品又はモジュールの集合であって
もよい。例えばＦＰＧＡにおいて、これらの部品及びモジュールは、論理ゲート、マルチ
プレクサ、加算器、カウンタ、乗算器、記憶装置、ＦＩＦＯ、ＦＩＲフィルタ、及び超音
波システムにて有用な部品などのデバイスであり得る。プローブからのファームウェアを
用いて設定されるとき、プローブに必要とされる超音波サブシステムになるように部品群
が相互接続され、レイアウトされ、そしてクロックされるので、汎用ハードウェアが超音
波システムの特徴を有することになる。特定のプローブ用の超音波サブシステムに必要な
部品のみを結集させればよいファームウェア設定処理により、可搬式超音波システムで大
きな意義を有する消費電力を削減することが可能である。超音波機能を実行するようにプ
ログラム可能な部品が現に呼び出されているとき、ハードウェアのファームウェア設定は
実行時まで待って行われ得る。
【００１８】
　図４においては、超音波収集サブシステムは、プログラム可能なアナログハードウェア
とプログラム可能なデジタルハードウェアとの双方を有している。左側の破線202はプロ
グラム可能な収集サブシステムの、例えばマトリックスアレイ型プローブ等のプローブへ
のインターフェースを示している。右側の破線204は、この収集サブシステムの、可搬式
ＰＣのプロセッサへのインターフェースを示している。この実施形態においてはＰＣへの
インターフェースはＵＳＢ接続を有しているが、例えばＰＣＭＣＩＡインターフェース等
のパラレル接続もまた使用され得る。図４の実施形態において、ＰＣのインターフェース
は、破線204の右側に示されたＵＳＢシリアルデータライン及びＵＳＢ直流（電力）ライ
ンを含むＵＳＢ接続の標準ライン群に接続されている。故に、この実施形態の超音波プロ
ーブは、標準ＵＳＢインターフェースによって可搬式ＰＣに接続されているので、専用の
非標準的なインターフェースと比較して、ＰＣへのインターフェースのコスト及び複雑性
が低減される。
【００１９】
　プローブ－ＰＣ間インターフェースは２種類の回路に分割され得る。破線204－206間の
回路は、主として、必要に応じてデジタル回路モジュールとして製造されるデジタル回路
である。破線202－206間の領域は、主として、必要に応じてアナログ回路モジュールとし
て製造されるアナログ回路の領域である。他の例では、双方のモジュールは共通のプリン
ト回路基板上に製造されてもよい。このような１つ又は複数の基板は、標準的なラップト
ップ型ＰＣの例えば追加の電池又はディスクドライブ用部分などの区画に都合良く配置さ
れることが可能である。故に、このインターフェースは、プローブと可搬式ＰＣとの間で
使用される別個のモジュールボックスとしてではなく、ラップトップ型ＰＣのケース内に
配置されるモジュールとして実現され得る。
【００２０】
　この実施形態において、例示された収集回路はＵＳＢインターフェースによって可搬式
超音波システムのマイクロプロセッサと交信する。他の実施形態においては、本願と同日
出願の「ＰＣに基づく可搬式超音波診断撮像システム（PC-BASED　PORTABLE　ULTRASONIC
　DIAGNOSTIC　IMAGING　SYSTEM）」という発明名称の米国特許出願に記載されているよ
うに、例えばＰＣＭＣＩＡインターフェース等のパラレルデータインターフェースが用い
られてもよい。ＵＳＢ直流（ＤＣ）ラインは電力制御回路212に結合されており、電力制
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御回路212は直流電力をデジタル電力回路214及びアナログ電力回路216に分配する。デジ
タル電力回路214はデジタルモジュールのデジタル部品群に電力を分配する。該デジタル
部品群には、この実施形態では、ＵＳＢマイクロコントローラ210、並びに収集コントロ
ーラＦＰＧＡ（フィールド・プログラマブル・ゲートアレイ）220及びその付属部品であ
る例えばＲＡＭ222が含まれる。ＵＳＢマイクロコントローラ210は、ＵＳＢデータライン
上で可搬式ＰＣと、そしてデータライン、クロックライン及び制御ライン上でＦＰＧＡ22
0と、ＵＳＢデータを交換する。ＵＳＢマイクロコントローラは、ＦＰＧＡと可搬式ＰＣ
とがＵＳＢポートを介して交信するための手段である。収集コントローラＦＰＧＡは、例
えば送信及び受信ビーム形成、フィルタリング、復調、高調波分離、及び必要に応じて且
つ十分なＦＰＧＡ回路を仮定して、振幅及び／又はドップラー検出などの、可搬式超音波
システムの超音波収集機能の殆ど又は全てを実行するプログラム可能なハードウェアデバ
イスである。本発明原理に従って、ＦＰＧＡ220は、これら機能の一部又は全てをプロー
ブに適合する形態で提供するように、プローブから提供されるファームウェアによってプ
ログラムされる。
【００２１】
　アナログモジュール内にて、デジタルモジュールのアナログ電力回路216は電力調整回
路240に結合されており、電力調整回路240はアナログモジュールの構成要素に電力を分配
するとともに、プローブの電力分配回路に電力を供給するように接続されている。ＦＰＧ
Ａ220はマトリックスアレイ型プローブの微小ビームフォーマへのビームフォーマ（BF）
データ及びクロック信号をライン230上で供給する。この実施形態においては、これらの
ラインはアナログモジュールを通過してプローブと接続している。プローブの振動子素子
用の両極性信号は、ＦＰＧＡ220からライン228を介して供給され、増幅器252によって増
幅され、そして送信／受信（T/R）スイッチ250によってプローブに結合される。プローブ
の振動子素子によって受信された超音波信号は、微小ビーム形成され、プローブ内で増幅
され、そして送信／受信スイッチ250を介してアナログモジュールのプログラム可能アナ
ログ回路に結合される。受信信号は、先ず、ライン263上のプローブからの周波数制御信
号によってプログラムされるプログラム可能な高調波フィルタ262を通過する。プローブ
が送信周波数の第二高調波帯域などの高調波帯域にある信号を受信しているとき、高調波
フィルタ262は、図中に応答特性として例示されているように、基本周波数帯域より高い
カットオフを有するようにプログラムされる。基本周波数の撮像が行われるべきとき、高
調波フィルタ262は受信エコー信号の基本周波数を通過させるようにプログラムされる。
【００２２】
　信号は別のプログラム可能アナログ部品セットである可変利得増幅器群264に結合され
る。これら増幅器の利得は、部分的に、ライン265上のプローブからの利得制御信号によ
って制御される。これら増幅器の利得はまた、ＦＰＧＡからのデジタルＴＧＣ信号により
設定されるライン266上のＴＧＣ利得制御信号によっても制御される。また、デジタルＴ
ＧＣ信号はＴＧＣ用ＤＡＣ242によってアナログ様式に変換される。増幅された信号はプ
ログラム可能なアンチエイリアス処理（ナイキスト）フィルタセット268に結合される。
これらのフィルタ268は、ライン269上のプローブからの周波数制御信号によって、より高
い周波数の信号を減衰させるカットオフを有するようにプログラムされる。より高い周波
数の信号は、減衰されないと、デジタル化されたエコー信号中に望まれずして現れてしま
うものである。このカットオフは、所望されるエコー信号の周波数とアナログ－デジタル
変換器（ＡＤＣ）244のプログラム可能なサンプリング速度とによって決定される。エコ
ー信号はＡＤＣ244によってデジタル化され、ＦＰＧＡ220に結合される。
【００２３】
　本発明の一実施形態における使用に適したアナログ部品には、サイプレスセミコンダク
ター社のｐＳＯＣ部品ファミリーが含まれる。再構成可能なアナログハードウェアは、シ
ステム回路が特定のプローブの要求を満たすように設定されることを可能にする。例えば
、アナログフィルタのカットオフ周波数は振動子素子の共振周波数及び帯域に整合される
ことができる。アナログ利得はプローブ素子の感度に整合されることが可能である。フロ
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ントエンド回路の信号対雑音比とダイナミックレンジとの間にはトレードオフが生成され
得る。ハードウェアは相異なるプローブで相異なる目的のために使用されることができる
。例えば、１つのプローブ用の帯域通過フィルタは別の１つのプローブ用のナイキストフ
ィルタとして再構成され得る。固定のハードウェア構成が必要とするように、常にシステ
ム内にこのような回路を２つ有する必要はない。故に、不要な回路が除去され、電力消費
が削減される。
【００２４】
　この実施形態において、ＴＧＣ制御は分割されて信号経路内の様々な箇所に与えられる
。可変利得増幅器264に与えられるＴＧＣ制御に加え、ＴＧＣ制御はまたＴＧＣ用ＤＡＣ2
42により生成される第２のＴＧＣ信号によってもたらされる。このＴＧＣ信号は増幅器24
6により増幅され、プローブの微小ビームフォーマに結合される。このＴＧＣ信号は微小
ビームフォーマにて、プローブ内での受信エコー信号の予備的な増幅に使用される。ＴＧ
Ｃ制御の一部はまたＦＰＧＡ220にてデジタル的に実行される。
【００２５】
　典型的な構成において、プローブ内の何ダース又は何百という振動子素子によって受信
される超音波は先ず微小ビーム形成され、より少ない数の超音波信号チャネル、例えば８
、１６又は３２個のチャネル、に組み合わされる。これら８、１６又は３２チャネルの最
終的なビーム形成は、必要に応じて８チャネル、１６チャネル又は３２チャネルの受信ビ
ームフォーマとしての構成用に、この実施形態ではプローブから提供されるファームウェ
アによってプログラムされたＦＰＧＡ220によって実行されてもよい。最終ビーム形成さ
れたライン信号は、上述のようにＦＰＧＡにて他の信号処理を施されてもよく、画像処理
及び可搬式超音波システムのディスプレー38上での表示のためにＵＳＢインターフェース
上で可搬式ＰＣに結合される。本発明原理に従ってプローブのファームウェアによってプ
ログラムされるＦＰＧＡは、図５に詳細に示されている。上述のように、ＦＰＧＡは、フ
ァームウェアによって所望のシステム構成に構成されることが可能な、例えば論理ゲート
、マルチプレクサ、加算器、カウンタ、乗算器、記憶装置、ＦＩＦＯ及びＦＩＲフィルタ
等の部品及びモジュールを有していてもよい。機能に加え、電力消費もこの処理によって
制御されてもよい。何故なら、デバイスにより消費される電力は、所与の構成での使用の
ために接続されクロックされる部品及びモジュールの関数となるからである。図５の実施
形態において、ファームウェアはプローブによって収集されるべき画像フレームを規定す
るフレームテーブル320を定めている。そして、フレームテーブルは、画像フレームの各
超音波ラインのタイミングを規定するラインタイマー322に結合されている。フレームテ
ーブル及びラインタイマーは、スレーブインターフェース330に結合されたバス352及び35
4に結合されている。そして、スレーブインターフェース330はＵＳＢマイクロコントロー
ラ210にインターフェース接続されており、ＵＳＢマイクロコントローラ210が可搬式超音
波システムのプロセッサとデータの受け渡しを行う。ホストバス制御器326はこれらの伝
送を支援する。シリアルポートインターフェース（ＳＰＩ）342及びＩ２Ｃインターフェ
ース344の２つのバスインターフェースは、ＦＰＧＡバス352及び354と外部のデータバス
との間の伝送を可能にする。
【００２６】
　プログラムされたＦＰＧＡと協働するプローブの動作はプローブ制御器334によって指
示される。ＴＧＣデータはＴＧＣ制御器332によってアナログ回路及びプローブに伝送さ
れる。プローブによる送信イベントのタイミングは送信制御器336によって制御される。
プローブ及びＡＤＣ244からのエコー信号は、ＡＤＣインターフェース302を介してＦＰＧ
Ａ回路に結合される。このインターフェースのサイズは、プローブから受け取られるエコ
ーデータに必要なビームフォーマチャネル数に応じて、プローブからのファームウェアに
よって決定される。ビームフォーマ内でＦＰＧＡビームフォーマチャネル毎に１つのＦＩ
ＦＯが使用され、ＦＩＦＯ304a－304nの数もまたファームウェアによって決定される。Ｆ
ＩＦＯの長さ及びクロック速度もまた、プローブの開口からのエコーを導き且つフォーカ
シングするために必要な遅延長となるようにファームウェアによって決定される。遅延さ
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れたチャネル信号は加算器構成306によって加算され、加算された信号は必要な検出の種
類（例えば、振幅検出又はドップラー位相シフト検出）用に構成された検出器310によっ
て検出される。検出されたエコー信号はバス354上で、バースト伝送制御器324の制御下に
あるインターフェース330を介して、可搬式超音波システムのプロセッサに伝送される。
【００２７】
　プローブの記憶装置300からのファームウェアデータを結合させる手法は幾つか存在す
る。この実施形態において、記憶装置300はＥＥＰＲＯＭとして示されている。他の例で
は、記憶装置は例えばＳＤフラッシュカード等のフラッシュメモリカードとしてもよい。
１つの手法は、Ｉ２Ｃインターフェース344に結合されたＦＰＧＡのＩ２Ｃポートに結合
されたＩ２Ｃバスによるものである。他の手法は、ＵＳＢマイクロコントローラ210用の
データを有するＥＥＰＲＯＭ211が結合されたＵＳＢマイクロコントローラ210に結合され
たＩ２Ｃバスによるものである。後者の場合、ファームウェアデータはマイクロコントロ
ーラ210からＦＰＧＡへＦＰＧＡ設定ライン221上で結合される。プローブのファームウェ
アは、論理接続とＦＰＧＡ220内のプログラム可能回路の状態とのパターンを提供し、例
えばレイアウト等の設定パラメータと、ＦＰＧＡ内のデジタル回路の動作及びその外部部
品との相互作用とを指定する。これらの回路は、例えば、デジタルフィルタリング及び相
関などの高速で効率的な信号処理機能を実現するために使用され得る。典型的に、プロー
ブに格納されたＦＰＧＡ設定は、例えばアスキーの“ｔｔｆ”ファイル等の幾つかの工業
標準のフォーマットの何れかに含められる。
【００２８】
　表１は、プログラム可能なハードウェアによってプログラムされることが可能な多数の
超音波システム機能を例示している。
【００２９】
　可搬式超音波システムは、例えば本願と同日出願の「ドッキングステーションを備えた
可搬式超音波診断撮像システム（PORTABLE　ULTRASONIC　DIAGNOSTIC　IMAGING　SYSTEM
　WITH　DOCKING　STATION）」という発明名称の米国特許出願に記載されているようなユ
ーザインターフェースによって制御される。可搬式超音波システム60がドッキングステー
ション50にドッキングされると、プローブは、ドッキングステーションと可搬式超音波シ
ステムとの間の接続用コネクタによるドッキングステーションのプローブコネクタ56とア
ナログモジュールとの間のマルチプレクサによってアナログモジュールに接続され得る。
ドッキングされたとき、超音波システムは接続用コネクタに結合された制御具群を有する
制御パネル44によって制御され、超音波画像がドッキングステーションのディスプレー28
上に表示される。
【００３０】
　認識されるように、本発明概念は超音波システムにて異なるように用いられることもで
きる。例えば、ＦＰＧＡ及び／又はプログラム可能アナログ回路は、プローブ内のプロー
ブ回路へのインターフェースとして使用されることができ、プログラム可能デバイス用の
対応するファームウェアデータはプローブ内ではなく超音波システム内に格納されること
ができる。プローブが超音波システムに接続されると、システム内のファームウェアはプ
ローブに結合され、プローブ内のインターフェースを該ファームウェアを提供する該超音
波システムに適するようにプログラムする。この実施形態において、仕様決定されるべき
インターフェースを有するプローブは、該プローブが接続される超音波システムによって
定められるインターフェースを有することになる。それにより、プローブが多様な超音波
システムにインターフェース接続されることが可能になる。同様に、プローブ内の設定可
能な回路は超音波システム又はプローブコネクタに格納されたファームウェアによって設
定されることが可能である。
【００３１】
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【表１】

【図面の簡単な説明】
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【００３２】
【図１】本発明原理に従って構築された超音波診断撮像システムを例示するブロック図で
ある。
【図２Ａ】図１のシステム用のカート型ドッキングステーションを例示する図である。
【図２Ｂ】図１のシステム用のカート型ドッキングステーションを例示する図である。
【図２Ｃ】図２Ａ及び２Ｂのドッキングステーションとともに使用されことに適した、本
発明に係る可搬式超音波システムを例示する図である。
【図３】３次元撮像用プローブ及びコネクタを例示する図である。
【図４】本発明原理に従って構築された可搬式超音波システムの収集サブシステムをブロ
ック図の形態で例示する図である。
【図５】本発明原理に従ってプローブ用ソフトウェアによって設定されるフィールド・プ
ログラマブル・ゲートアレイの機能を例示する図である。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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